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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteitt 

@ Komblnationslnstrument zum Trennen und Koagulieren fur die minimal invasive Chlrurgie 

@ Die Erflndung betrifft ein chlrurgisches Kombinationsin- 
strument, bei dem der Antrieb fur eine Teltfunktion des 
Instrumentes, bei der nur zwei Endsteliungen eingenommen 
werden mussen, tellweise aus Bauteilen besteht die ausge- 
wahite Formgedachtnis-Leglerungeh sind. Der Formge> 
dachtniseffelct wird durch indlrektes Beheizen des entspre- 
chenden Bauteils oder direkt durch einen elektrischen Strom 
durch das Bauteil bewirkt Bel Abkuhlung geht der Effekt in 
umgekehrter Richtung zuruck. 
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Die Erfindung betrifft ein Kombinationsinstrument 
2um Trennen und Koagulieren fur die minimal invasive 
Chinirgie. Zwei Bewegungsfunktionen werden uber se- 
parate Antriebe ausgefOhrt Eine davon ist die direkt 
handgesteuerte zweier Mauiteile zueinander. Die ande- 
re ist die Bewegung und Fahrung eines chirurgischen 
Messers zwischen diesen beiden Maulteilen. 

Instrumente, mit denen mehrere chirurgische Hand- 
habungen durchgefuhrt werden konnen, sind bekannt 
Der Vorteil in der Handhabe ist letztUch aber nur dann 
zu sehen, wenn die Foige der Handgriffe des bedienen- 
den Chirurgen ilbersichtlich bleibt und das Kombina- 
tionsinstrument von der Anwendung her Akzeptanz fin- 
det 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Antriebs- 
vorgange an einem Kombinationsinstrument fOr die mi- 
nimal invasive Chirurgie zu vereinfachen und den Be- 
dienkomfort zu erhdhen. 

Diese Aufgabe wird durch die in den unabh^ngigen 
AnsprQchen 1 und 3 gekennzeichneten Merkmale ge- 
lost Der Aufbau des Antriebs aus Formgedachtnisme- 
tall (Shape Memory Alloy =SMA) erlaubt es einen An- 
trieb zu erzeugen, der besonders einfach zu bedienen ist 

Die Unteransprdche geben weitere vorteilhafte Aus- 
gestaltungen der beiden neuen Formen der Antiebsein- 
richtung fur das chirurgische Messer wieder. Eine zu- 
satzliche Funktion, n^mlich die der Koagulation, ISBt 
sich baulich besonders einfach im Fall des Antriebs fur 
das Messer nach dem unabhangigen Anspruch 1 erfQl- 
len, da dabei die beiden Zugdr^te aus Formgedachtnis- 
metall gleichzeitig auch als Teil der notwendigen Hoch- 
frequenziibertragungsstrecke dienen. 

Um definierte eiektrische Verhaltnisse wahrend einer 
Operation zu haben, ist es weiter von Vorteil, wenn 
Stromableitungen uber den Korper eines Patienten ver- 
mieden werden kdnnen. Hierzu ist die Oberflache des 
Kombinationsinstrumentes aus einem gewebevertr^gli- 
Chen, elektrisch nicht leitenden Material 

Die Volumei^derung der Teile aus der Fonnge- 
dachtnislegierung bei ausreichender Wanneeinwirkung 
bringt einen weiteren Vorteil bei der Dampfsterilisation 
mit sich. Ist ein solches Instrument einem heiflen Sterili- 
sierdampfbad hinreichend lange ausgesetzt. so wird 
durch den FormgedSchtniseffekt das chirurgische Mes- 
ser selbstt^tig aus dem beweglichen Maulteil ausgefah- 
ren und wird dadurch der Sterilisiereinwirkung voll zu- 
ganglicL Bei Abkiihlung wird das Messer wieder auto- 
matisch zuruckgezogen bei Verwendung des SMA-Ein- 
weg-Effektes oder ohne Hilf sfedem bei Ausnutzung des 
SMA-Zweiweg-Effektes. 

Die neue Antriebsart mit Bauelementen aus Formge- 
dachtnismetall ist nicht auf die Fahrung ernes chirurgi- 
schen Messers beschrankt Genauso sind Antriebsvari- 
anten der vorgestellten beiden Prinzipien fflr andere 
Bewegungsfunkdonen zum Bedienen von Instrumenten, 
wie Schere, Hakeneiektrode, Zange, Pinzette, Nadel- 
elektrode» damit konstruierbar, um nur einige Einfachin- 
strumente zu nennen, bei denen eine Hubbewegung 
zum Betrelben ausgenatzt werden kann. 

Die ErHndung wird nachstehend anhand des in der 
Zeichnung dargesteliten AusfOhnmgsbeispiels erliutert 

Es zeigt 

Fig. 1 die Kombinationszange mit integriertem An- 
trieb fiir das chirurgische Messer; 

Fig. 2 einen alternativen Antrieb fur das chuiirgische 
Messer. 



Fig. 1 der Zeichnung zeigt den Kopf des Kombina- 
tionsinstruments, das hier eine Koagulationszange 1 mit 
senkrecht zur Instrumentenachse 5 abstehenden Maul- 
teilen 3, 4 ist Das feststehende Maulteil 3 weist einen 
5 axial durchgehenden Schlitz 6 auf. Es ist am Ende eines 
auBeren Antriebsrohres 7 starr aufgesetzt, das im Mau- 
' teitbereich halbzylinderfdrmig ist, um eine Zusanmien- 
fuhrung der beiden Mauiteile 3, 4 zu ermdglichen. In 
dem aufieren Antriebsrohr 7 gleitet em weiteres An- 

10 triebsrohr 8, gestrichelt angedeutet, an dessen Ende das 
bewegliche Maulteil 4 ebenfalls starr aufgesetzt und 
gleichsinnig wie das feststehende Maulteil 3 ausgerich- 
tet ist Das Maulteil 4 ist mit einer vorgegebenen Tiefe 
wannenformig ausgebildet 

15 In der Stirnseite 9, die dem feststehenden Maulteil 3 
genau gegeniibersteht, ist die Einrichtung 10 zum Koa- 
gulieren eingelassen. Fiir den Fall der bipolaren Koagu- 
lation ist genau gegenQberliegend im feststehenden 
Maulteil 3 ebenfalls eine solche Koagulationseinrich- 

20 tung eingebaut Die Hochf requenzzufQhrung muB dann 
allerdings getrennt erfolgen, um die Beweglichkeit des 
beweglichen Maulteils 4 beizubehalten. 

Das chirurgische Messer 11 kann vdllig im Maulteil 4 
versenkt werden oder aus ihm herausgefahren werden 

25 (gestrichehe Steliung). Zu diesem Zweck ist es ebenfalls 
Starr am Ende der Schubstange 12 aufgesetzt, so daB es 
je nach Steliung der Mauiteile 3, 4 in dem dazwischenlie- 
genden Raum, gleich ausgerichtet wie die Mauiteile 3, 4, 
axial hin und her bewegt werden kann. Bei nicht zu weit 

30 auseinandergef ahrenen Maulteilen 3, 4, laBt sich das chi- 
rurgische Messer 11 durch den Schlitz 6 durch bzw. in 
ihn hinein fuhren, damit zwischen den Maulteilen 3, 4 
liegendes Gewebe oder durch die Mauiteile 3, 4 festge- 
haltenes Gewebe mit einer Axialbewegimg des Messers 

35 Udurchtrennt werden kann. 

Fur eine saubere, schwenkfreie FUhrung des Messers 
ist die Schubstange in zwei Lagem 13, 14 axial gefOhrt 
Die beiden Lager 13, 14 sind fest mit der Innenwand des 
zylindrischen Antriebsrohrs 8 verbunden. Die Schub- 

40 stange 12 endet mit ihrem nahen Ende an einer zyiinder- 
fdnnigen Scheibe 15. Diese Scheibe 15 ffiUt den Zylin- 
derquerschnitt des mneren Antriebsrohres 8 aus, kann 
aberinihmgleiten. 
Auf der anderen Seite der Scheibe 15 ist in ihrem 

45 Mittelpunkt die Zugfeder 14 eingeh^ngt, die selbst wie- 
derum mit ihrem andern Ende an der weiteren zylinderi- 
schen Scheibe 16 eingehangt ist Diese Scheibe 16 ist 
fest mit der Innenwand des inneren Antriebsrohrs 8 
verbunden. Das Messer 11 ist durch diesen Aufbau zu- 

50 naciist axial fedemdgelagert 

Den Kern des Antriebs fiir das Messer 11 bilden zwei 
Dr^te 17, 18, die von der axial gleit^higen Scheibe 14 
bis zum beweglichen Maulteil 4 beidseitig der Achse 2 
und parallel zu ihr gespannt sind Die beiden Dr^te sind 

55 gleichartig. Sie sind aus einer ausgewahlten Formge- 
dachtnislegierung (SMA-Dr&hte). Prinzipiell liefie sich 
der Antrieb mit einem solchen Draht Diese Form ware 
allerdings mechanisch nicht sicher genug. WQrde die 
sichere FOhrung betont werden, so wiren drei, synmie- 

60 trisch um die Achse angeordnete Drahte zu verwirkli- 
chen. Das aber ist ein Platz- und Aufwandproblem. Die 
Zuverlassigkeit des Antriebs mit zwei Dr^hten hat sich 
im DurchfQhnmgsbeispiel bestitigt 
Beide Drahte 17, 18 sind Bestandteil eines Stromkrei- 

65 ses, der auBerhalb der Koagulationszange 1 an erne 
Stromquelle angeschlossen ist Ober einen Schalter, der 
ebenfalls auBerhalb der Koagulationszange liegt, kann 
der Stromkreis geschlossen oder gedffnet werden. 
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Bei der vorgegebenen Envarmung, hier durch den 
durch die Drahte flieBenden elektrischen Strom, be- 
wirkt der Formgedachtniseffekt die Volumenanderung, 
Dies geht hier einher mit einer Kontraktion. Beim der- 
artigen Aufbau des Antriebs im Innem des inneren An- 5 
triebsrohrs 4, wird so ein Herausfahren des chirurgi- 
schen Messers 11 aus dem beweglichen Maulteil 3 in 
Richtung f eststehendes Maulteil 3 bewirkt Da der Pro- 
zeB reversibel ist, geht die Volumenanderung beim Off- 
nen des Stromkreise und damit einhergehender Abkiih- 10 
lung wieder zuruck, und das Messer 11 wird uber die 
Stahl-Zugfeder 14 in die Ausgangslage zuriickgezogen. 
Beim Einsatz eines Bauteils aus Formgedachtnismetall 
mit Zweiwege-Effekt konnte die Feder 14 sogar entfal- 
len. Die Lange der Hubbewegung des Messers 11 ist 15 
abhangig von der Lange der beiden Drahte 17, 18 und 
kann Uber diese Vorgabe mit eingestellt werden. 

Der AnschluS der Koagulationseinrichtung 10 an eine 
Hochfrequenzquelle auBerhalb der Koagulationszange 

I kann direkt oder uber die SMA-DrShte 17, 18 erfolgen. 20 
Bei der letztgenannten Variante werden die Enden 

der am beweglichen Maulteil 4 verankerten DrShte 17, 
18 vollends an die Koagulationseinrichtung 10 herange- 
ftthrt. Die sichere gegenseitige Trennung der extemen 
Strom- und Hochfrequenzquelle ist durch gangige 25 
schaltungstechnische MaBnahmen leicht einzurichten. 

Eine andere Antriebsvariante fQr das chirurgische 
Messer 1 1 zeigt Fig. 2, und zwar den Antrieb alleine, der 
ebenfalls im Innern des Antriebsrohres 8 untergebracht 
und gieichartig verankert werden kann, wie der Antrieb 30 
gemaB Fig. 2 

Der Antrieb ist als Hintereinanderschaltung zweier 
Fedem 19. 20, die durch die im Antriebsrohr 8 gleitfahi- 
ge Scheibe 15 voneinander getrennt sind, aufgebaut Die 
eine Feder 19 besteht aus einer fiir die Aufgabe geeigne- 35 
ten Formgedachtnislegierung, die sich ab einer vorbe- 
stimmten Temperatur ausdehnt Da diese Feder 19 und 
die herk5mniliche Feder 20. die ais Druckf eder 20 arbei- 
tet, zwischen den beiden fest an der Innenwand des 
Antriebsrohrs 8 befestigten Scheiben 16, eingezwangt 40 
sind, wird die Feder 20 ab der o. e. erwShnten Schwell- 
temperatur starker zusammengepreBt und die Schub- 
stange 12 in Richtung feststehendes Maulteil 3 bewegt. 
Bei Umkehrung der Bewegung drQckt die Druckfeder 
20 die Schubstange 12 wieder zurtick, so daB das Messer 45 

II wieder im beweglichen Maulteil versenkt ist 

Die Schubstange 12 ist fest mit der gleitfahigen Schei- 
be 15 verbunden. Die verankerte Scheibe 21 wirkt als 
axiales Gleitlager fiir die Schubstange 12. Dadurch ftihrt 
die Schubstange 12, die nochmals entsprechend Fig. 1 in 50 
Richtung ihres anderen Endes, an dem das chirurgische 
Messer 11 angebracht ist, zwecks einer exakten axialen 
FOhrung gelagert ist, eine defmierte Hubbewegung aus. 

Die Ausdehnung der SMA-Feder 19 wu*d indirekt 
durch Beheizung oder direkt flber einen vorbestintumten 55 
elektrischen StromfluB durch sie hervorgeruf en. Im letz- 
teren Fall sind abniptere Hubbewegungen einleltbar, 
wobei das Schalten der dazu notwendigen, auBerhalb 
liegenden Stromquelle fiber einen Pedalschaherur zur 
Entlastung der Handgriffe des Chirurgen oder durch so 
einen Schalter am Handhabungsteil der Koagulations- 
zange 1 erfolgen kann. Die Koagulationseinrichtung 12 
mflfite fiir diese Antriebsvariante auf jeden Fall separat 
an die Hochfrequenzquelle geschalten werden. 

Das chirurgische Messer 11 ninmit gewissermaBen 65 
zwei Stellungen ein xmd muB von der einen in die andere 
Position ohne Innehalten auf einer Zwischenposition si- 
cher wechseln. Hierfiir ist ein Antrieb mit Bauelementen 
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aus Formgedachtnismetall sehr gut geeignet. AUgemein 
sind solche Bauteile dort vorzugsweise einsetzbar, wo 
ein Mechanik zwischen zwei Endstellungen ohne Ver- 
weiien in einer Zwischenstellung hin und her bewegt 
werden solL 

Bezugszeichenliste 

1 Kombinadonsinstrument, Koagulationszange 

2 Instrumentenachse 

3 feststehendes Maulteil 

4 bewegliches Maulteil 

5 Instrumentenachse 

6 Schlitz, Durchbruch 

7 Antriebsrohr 

8 Antriebsrohr 

9 Stimseite 

10 Einrichtung, Koagulationseinrichtung 

11 Messer 

12 Schubstange 

13 Scheibe 

14 Zugfeder, Stahlzugf eder 

15 Scheibe 

16 Scheibe 

17 Draht, Zugdraht, SMA-Draht 

18 Draht, Zugdraht, SMA-Draht 

19 Feder, SMA-Feder 

20 Stahl-Druckfeder 

21 Scheibe 

Patentanspriiche 

1. Kombinationsinstrument zum Trennen imd Koa- 
gulieren fflr die minimal invasive Chiriu-gie, beste- 
hend aus einem am distalen Ende angebrachten 
feststehenden Maulteil mit einem schlitzformigem 
Durchbruch darin und einem auf dieses tiber ein 
Antriebsrohr zu und wegbeweglichen Maulteil, in 
dem ein chirurgisches Messer versenkbar ist, das 
fiber einen einen Hub ausffihrenden Antrieb bei 
nahe beieinander stehenden Maulteilen aus dem 
beweglichen Maulteil heraus in den sch]itzf6rmigen 
Durchbruch hinein und wieder daraus herausge- 
fiihrt werden kann, dadurch gekennzeichnet, daB 

— der Antrieb ira Antriebsrohr (8) fur das be- 
wegliche Maulteil (4) verankert ist; 

— der Antrieb aus einer Stahl-Zugfeder (14), 
einer entlang der Instrumentenachse (2) ge- 
ffihrten Schubstange (12) und zwei ZugdrShten 
(17. 18) aus Formgedachtnismetall besteht; 

— die Stahlzugf eder (14) mit ihrem einen Ende 
an emer fest mit dem Antriebsrohr (8) verbun- 
denen Scheibe (16) verankert ist, ihr anderes 
Ende in einer im Antriebsrohr (8) axial beweg- 
lichen Scheibe (15) eingeh^ngt ist, an der, zum 
beweglichen Maulteil (4) hingewandten Seite, 
die axial gefuhrte Schubstange (12) ansetzt, die 
an ihrem distalen Ende das axial bewegliche 
chirurgische Messer (11) aufgesetzt hat, und 
d^e beiden Zugdrahte (17, 18) mit ihrem jeweils 
einen Ende an der beweglichen Scheibe (15) 
und mit ihrem jeweils anderen Ende am be- 
weglichen Maulteil (4) verankert sind; 

— die Zugdrahte (17, 18) den Teil eines elektri- 
schen Stromkreises bilden, der an eine auBer- 
halb liegende Stromquelle schaltbar ist 

2. Kombinationsinstrument nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der zum feststehen- 
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den Maulteil (3) gerichteten Stirnseite (9) des be- 
weglichen Maulteils (4) eine Einrichtung (10) zur 
Koagulation eingelassen ist, deren Hochfrequenz- 
versorgung Qber die beiden am beweglichen Maul- 
tea (4) verankerten Drahte (17, 18) erfolgt 5 

3. Kombinationsinstrument nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rddcstellung des 
Antriebs bei Abschaltung des Stromes durch die 
beiden Zugdrfihte (17, 18) uber die Stahl-Zugfeder 
(14) erfolgt 10 

4. Kombinationsinstrument zum Trennen und Koa- 
gulieren fQr die minimal invasive Chinirgie, beste- 
hend aus einem am distalen Ende angebachten, 
feststehenden Maulteil (3) mit einem schlitzformi- 
gem Durchbruch (6) darin und einem auf dieses 15 
iiber ein Antriebsrohr (8) zu und wegbeweglichen 
Maulteil, in dem ein chirurgisches Messer (11) ver- 
senkbar ist, das uber einen einen Hub ausfQhrenden 
Antrieb bei nahe beieinander stehenden Maulteilen 
(3, 4) aus dem beweglichen Maulteil (4) heraus in 20 
den schlitzf drmigen Durchbruch (6) hinein und wie* 
der daraus herausgeftihrt werden kann, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

— der Antrieb im Antriebsrohr (8) fiir das be- 
wegliche Maulteil (4) verankert ist und aus ei- 25 
ner Peder (19) aus einer Formgedachtnislegie- 
rung, einer Stahldruckfeder (20) und einer axial 
gef Qhrten Schubstange (12) besteht; 

— die Feder (19) mit ihrem einen Ende an einer 
fest mit dem Antriebsrohr (8) verbundenen 30 
Scheibe (16) verankert ist, ihr anderes Ende 
gegen eine im Antriebsrohr (8) axial bewegli- 
che Scheibe (15) driickt, an der auf der zum 
beweglichen Maulteil (4) hingerichteten Seite 
eine axial gefuhrte Schubstange (12) ansetzt, 35 
die an ihrem distalen Ende das axial hin und 
her bewegliche chirurgische Messer aufge- 
setzt hat, und die Stahldruckfeder iiber die 
Schubstange (12) gefuhrt ist, mit ihrem einen 
Ende gegen die bewegliche Scheibe (15) 40 
druckt und mit ihrem anderen Ende gegen eine 
fest mit dem Antriebsrohr (8) fQr das bewegli- 
che Maulteil (4) verbundenen Scheibe (21) 
drQckt; 

— die Feder (19) Teil eines elektrischen Strom- 45 
kreise ist, der von auBerhalb des Instruments 
zu- und weggeschaltet werden kann. 

5. Kombinationsinstrument nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ruckstellung des 
Antnebs bei Abschaltung des Stromes durch die 50 
Feder (19) flber die Stahl-Druckfeder (20) erfolgt 

6. Kombinationsinstrument nach Anspruch 3 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kombinationsin- 
strument (1) eine Oberflache aus gewebevertragli- 
chem und elektrisch nicht leitenden Material hat 55 

7. Kombinationsinstrument nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Sterilisation des 
Kombinationsinstruments (1) in einem Dampfbad 
das chirurgische Messer (11) durch die Hitze des 
Dampfes ausgefahren wird und dadurch voll dem eo 
Sterilisierbad ausgesetzt ist 
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Testing application per 44 PatG' has been made 

54 Combination instrument to sever and coagulate 
during minimally-invasive surgery 

57 The invention relates to a combination surgical 
instrument in which the drive for a partial function 
of the instrument for which only two end positions 
must be assumed consists partially of components 
of selected shape-memory alloys. The shape- 
memory effect is achieved by means of indirect 
heating of the pertinent component, or directly by 
means of electrical current through the component. 
Upon cooling, the effect is reversed in the opposite 
direction. 



' Translator's Note: PatG = Patentgesetz = Law governing patents 



